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Summary: Effect of  seedling type  and  site  preparation on the  initial  development of  Scots  pine  and  Norway  spruce  
seedlings.  Folia  Forestalia  727.  23 p. 
Taimien  elossapysyminen  oli  männyllä  ja kuusella  lähes  
sama  (n. 70  %  B—lo8 —10 kasvukautta  istutuksesta).  Pituus  
kehitys  oli  männyllä selvästi nopeampaa  kuin  kuusella.  
Taimilajilla  ei  ollut  suurta  vaikutusta  taimien  elossapy  
symiseen. Muovihuonekasvatus  nopeutti  taimien  pi  
tuuskehitystä avomaakasvatukseen  verrattaessa.  Muu  
ten  taimien  ikä  selitti  parhaiten pituuskehitystä.  Muo  
katulla  alustalla  taimet  pysyivät  paremmin elossa kuin  
muokkaamattomalla.  Eri muokkausmenetelmien  välillä  
ei  kuitenkaan  yleensä ollut  selvää  systemaattista eroa 
taimien  elossapysymisen  suhteen.  Soistuneella  maalla  
mätästys osoittautui muita  menetelmiä  paremmaksi.  
Taimet  myös  kasvoivat  nopeimmin mättäillä  ja auran 
palteilla. Kevät  oli  jonkin verran varmempi istutusajan  
kohta  kuin  syksy,  mutta  ero  ei  ollut suuri.  Alle vuoden  
ikäisillä  paakkutaimilla  istutusiät  6—7  ja 10—11 viik  
koa  olivat  hieman  muita  parempia. 
The  survival  of  pine and  spruce  seedlings was  nearly the  
same (a. 70  % B—lo8—10  growing seasons after planting).  
The  height development of pine was  clearly faster  than  
that  of  spruce.  The  survival  of seedlings was indepen  
dent of the  seedling type. Growing in  the plastic  
greenhouse accelerated  the height development of 
seedlings  when  compared to  those  grown  unsheltered  in  
the  open  air.  Otherwise  the  seedling age  explained best  
the  height development. Seedlings survived  better on 
prepared than  unprepared sites.  There were,  however,  no  
systematic  differences  between  different site  preparation 
methods in  relation  to the  survival of seedlings. On 
paludified  sites  mounding proved superior to other  
methods. Seedlings grew  faster  on  mounds  and  plough 
ridges.  Planting in  the  spring  proved somewhat  better  
than  that  in  the  autumn,  although the  difference  was 
not  prominent. Planting ages  of  6—7  and  10—11  weeks  
in  less  than  one-year-old containerized  seedlings were 
slightly better  than  the other  ages.  
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1. JOHDANTO  
Metsänistutusta  on tutkittu  runsaasti  viimeis  
ten  parin  vuosikymmenen  ajan,  jolloin  sitä 
on laaja-alaisesti  käytetty  metsien  uudistami  
sessa  ja peltojen  metsittämisessä.  Vuosina 
1970—77 maahamme perustettiin  laajahko,  
metsänviljelyn  koesarja,  jonka  tarkoituksena  
oli käytännön  metsänviljelymenetelmien  ko  
keellinen testaaminen. Pohjois-Suomen  tu  
loksia  ovat  julkaisseet  Pohtila (1974,  1977), 
Pohtila  ja  Pohjola  (1985),  Turtiainen ja Val  
tanen  (1974) sekä Valtanen (1981,  1983). 
Etelä-Suomessa tutkimus jakautui  kahteen 
osaan; aluksi  tutkittiin  taimilajeja  ja  -tyyppe  
jä kuokkalaikutetuilla aloilla (Leikola  ja 
Huuri 1974), myöhemmin  verrattiin  lisäksi  
kuokkalaikutusta  ja  aurauksen pienmuotoja,  
palletta  ja piennarta  keskenään  (Tasanen  
1980). Tästä koesarjasta  ja lukuisista  muista 
tutkimuksista on saatu  runsaasti osin saman  
osin erisuuntaista tietoa taimilajien menes  
tymisestä  eri  tavoin  muokatuilla mailla. Ko  
ko  ajan  on kuitenkin  tapahtunut  muutoksia 
niin taimimateriaalissa  ja  istutusmenetelmissä 
kuin  uudistusalojen  valmistamisessa istutusta  
varten. Siksi on tärkeää seurata  mihin suun  
taan menetelmät ovat kehittyneet  ja miten 
niitä olisi  edelleen kehitettävä. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli sel  
vittää istutuksen onnistumista ja taimien 
alkukehitystä maastossa. Tarkasteltavina 
muuttujina  olivat puulaji,  taimilaji, muok  
kaustapa  ja istutusajankohta,  joiden  vaiku  
tusta  taimien elossapysymiseen  ja  pituuskehi  
tykseen  pyrittiin  selvittämään.  Lisäksi  tarkas  
teltiin taimien  latvamuotoa sekä määritettiin 
taimien kehitystä  haitanneita tekijöitä.  
Tämä työ  tehtiin  Metsäntutkimuslaitoksen  Parkanon  
tutkimusasemalla osana metsänhoidon  tutkimusosaston  
karuhkojen vedenjakajamaiden uudistamismenetelmiä  
selvittävää  tutkimussarjaa.  Suurin  osa kokeista  perus  
tettiin  ja inventoitiin  kenttämestari  Sulo  Lehtisen  joh  
dolla.  Kokeiden  perustamiseen, inventointiin  ja aineis  
ton käsittelyyn  osallistuneista  mainittakoon  tässä  erityi  
sesti  tutkimusmestari  Jari  Ilomäki  ja tutkimusvirkailija 
Tuula  Kinnunen, joista  vm.  piirsi  myös kuvat.  Toimis  
tosihteeri  Tuire  Kilponen kirjoitti  käsikirjoituksen  puh  
taaksi. Filosofian  kandidaatti Leena Kaunisto  käänsi  
englanninkielisen tekstin. Professorit  Erkki Lähde  ja 
Jari Parviainen  sekä tohtori Olavi Laiho  lukivat käsi  
kirjoituksen ja tekivät  varteenotettuja korjausehdotuk  
sia.  Parhaat  kiitokset  kaikille  edellämainituille  ja monil  
le  muille  nimeltä  mainitsemattomille  avusta, jota olen  
saanut työssäni. 
2. TUTKIMUSAINEISTO  JA -MENETELMÄ 
Tutkimus  perustuu viljelykokeisiin,  jotka perustettiin  v.  
1973—82  (liite).  Täten  osalta  kokeista  on  tuloksia  vain  
neljältä ensimmäiseltä  kasvukaudelta, kun  taas van  
himmalta  aina 12. kasvukauteen  saakka. Kokeita  seu  
rattiin  melko  intensiivisesti, alussa  jopa vuosittain, 
myöhemmin 2—3  kasvukauden  välein.  Pääosa  kokeista  
(35 kpl)  sijaitsi  maantieteellisesti  suppealla alueella  Poh  
jois-Satakunnassa, Parkanon  ja Karvian  kunnissa, Met  
säntutkimuslaitoksen  Parkanon tutkimusalueessa  (P 
62°00' —62°  10', I 22°40'—22°50', K 150—180  m mpy). 
Muutama  koealue  (kokeet  4, 5,  6, 8,  9  ja 10) sijaitsi  
Kurun kunnassa, Metsähallituksen  Parkanon  hoito  
alueessa  (P 62°00',  I 23°30'—23°40', K 175—185 m 
mpy).  Lisäksi yksi  koealue  (koe  2)  sijaitsi  Ahlaisten  
Lampissa yksityismaalla  (P 61°40\ I 21°45', K 40 m  
mpy). 
Puulaji  oli 28  kokeessa  pelkästään mänty, seitsemäs  
sä kokeessa  pelkästään kuusi  ja samaten seitsemässä  
kokeessa  oli mukana  sekä  mänty  että kuusi.  
Metsätyyppi  vaihteli  kanervatyypistä  (kuusi  koetta) 
mustikkatyyppiin  (19 koetta). Puolukkatyypin  aloja (17 
koetta)  oli  lähes  yhtä  monta kuin  mustikkatyypin aloja.  
Tutkimus  painottui siis  viljavuudeltaan keskihyviin  
kasvupaikkoihin,  jotka ovat  yleisimmät maassamme. 
Pääosa kokeista  sijaitsi  moreenimaalla  (34  koetta)  ja 
vain  kahdeksan  koetta  oli  lajittuneella maalla.  Kahta  
koetta  lukuunottamatta  kaikilla  koealueilla  yleisin maa  
lajite  oli  hiekka,  joten maan raekoostumus  koealueitten  
välillä vaihteli  melko vähän. Maa oli  suhteellisen  kar  
keaa.  Hienomaan  (raekoko <  0,06 mm) osuus vaihteli  
2—21  %:iin ja oli  keskimäärin  7,8  %. 
Kivisyyden  määrittämiseksi  mitattiin  senttimetrin  lä  
pimittaisen metallitangon keskimääräinen  painuma 30 
cm:n paksuisessa  pintakerroksessa.  Tämän avulla  las  
kettiin  kivien  suhteellinen  tilavuus  (ks.  Viro  1952, 1958). 
Tasaamalla suhteellinen  tilavuus  10 % luokkiin, saatiin  
kivisyysindeksi,  jossa 
Kivisyysindeksi  vaihteli  nollan  ja kuuden  välillä, keski  
arvon ollessa  3,5. Humuksen  paksuus  vaihteli  2—ll  
cm:in  ja keskipaksuus  oli  5,6  cm.  
0 = kivien  tilavuus O—5 % 
1 = —" 6—15  % 
jne.  
10 = kivien  tilavuus  95—100  %  
4  
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Koejärjestelynä käytettiin lohkoittaista  arvontaa. 
Lohkoja oli  vähintään  ja useimmiten  neljä. Kussakin  
lohkossa  jokaista  käsittelyä  edusti  25  koetainta.  Kaik  
kiaan  koetaimia  oli  55  440.  Aineiston  käsittelyssä  pää  
menetelmänä  käytettiin  varianssianalyysiä  ja Tukeyn 
vertailutestiä.  HSD 005 (the honestly significant  differ  
ence) ilmoittaa  mitä  arvoa suuremmat erot ovat  merkit  
seviä  alle  5 %:n riskillä.  W puolestaan ilmoittaa  mitä  
arvoa suuremmat erot ovat merkitseviä  eri riskitasoilla.  
Riskitasoja  kuvataan  sekä  F-  että  W-arvoilla  seuraavilla  
yleisesti käytetyillä symboleilla: 
Taimilajimerkinnät ovat  Raulon  ja Hinttalan  (1972) 
mukaiset:  
Arabialaiset  numerot ilmoittavat, kuinka  monta kasvu  
kautta  taimi  on kasvanut  numeron jälkeisessä kasvu  
paikassa:  
L = lämmitettävä  muovihuone  
M  = lämmittämätön  muovihuone  
A = avomaa  
Paakkutaimien  lisätunnukset:  
r 
= koulittu  muovirulliin  
k  = kylvetty  tai  koulittu  paperikennoihin 
t = kylvetty  tai  koulittu  turveruukkuihin  
y  = kylvetty  Kopparforsin kovamuovikennostoihin  
Koulinta  tai siirto: 
+ = kevät-  tai kesäkoulinta  
X  = syyskoulinta  
—  = siirto ilman  koulintaa.  
Pääosalla  kokeista  siemenen  alkuperä  oli  lähes  paikal  
lista  ja kaikissa  kokeissa  siemenen  siirtomatka  pohjois  
eteläsuunnassa  oli  vähäinen.  Itä-länsisuunnassakin  siir  
tomatka  jäi yhtä poikkeusta  lukuunottamatta  alle  150 
km:n.  Koska koealue  sijaitsee  eteläsuomalaisittain  kor  
kealla  (150—185  m  m.p.y.),  siemen  oli  pääosin peräisin  
hieman  koealuetta  lämpimämmältä alueelta. 
3.  TULOKSET  
31. Elossaolo 
311. Kasvukausi  
Männyn  taimia kuoli keskimäärin eniten en  
simmäisenä kasvukautena (kuva  1). Myös  
toisena  ja  kolmantena kasvukautena kuollei  
suus oli suurempi kuin neljännestä  kasvu  
kaudesta eteenpäin.  Elävien taimien määrä 
pieneni  kuitenkin tarkastelujakson  loppuun  
(10.  kasvukauteen)  saakka. Keskimääräinen 
elossaolo B—lo8 —10 kasvukautena oli n. 70 %.  
Kuusen  taimia kuoli vain vähän ensim  
mäisen kasvukauden aikana. Toisesta  kasvu  
kaudesta eteenpäin  elossaolo  laski  melko ta  
saisesti  vuosittain. Tarkastelukauden lopussa  
kuusen  taimista oli  elossa hieman suurempi  
osuus  kuin männyn  taimista. 
312. Taimilaji 
Mänty  
Kokeissa käytettiin  18 eri  taimilajia,  suurta  
osaa  näistä kuitenkin vain harvoissa kokeis  
sa,  joten taimilajeja  voidaan verrata  vain  ko  
keittain toisiinsa (taulukko  1). Parhaiten 
edustettuina olivat käytännössäkin  yleisim  
mät taimilajit. Taimien istutusikä vaihteli 
I—3 vuoteen.  
IM-täimien (12  koetta)  elossaolo vaihteli 51— 
84 %:iin.  Taimilaji  menestyi useimmissa kokeissa  
hieman huonommin kuin koulitut paljasjuuriset  
tai yksivuotiaat  paakkutaimet.  
IA-taimi (yksi koe)  menestyi tilastollisesti mer  
kitsevästi  huonommin kuin koulitut taimet. 
2A-taimi (kaksi  koetta) oli  toisessa  kokeessa  ti  
lastollisesti merkitsevästi  parempi  kuin  IM-taimi. 
Kummassakaan kokeessa ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää eroa koulittuihin taimiin verrattaes  
sa. 
IM  +  IA-taimi (19  koetta)  oli vain neljässä  ti  
lastollisesti merkitsevästi huonompi kuin jokin 
muu taimilaji  (lMk  tai lMt).  
2A X IA-taimi (yksi  koe).  Tilastollisesti merkit  
sevää  eroa muihin kokeessa  olleisiin taimilajeihin  
ei ollut. 
IM  + lAr-taimien (neljä  koetta)  menestyminen  
oli hyvin  samanlainen kuin  IM + IA-taimella. 
2A X lAr-taimi (yksi  koe)  menestyi yhtä  hyvin  
kuin IM + IA-taimi. 
lMk-taimi (19  koetta)  oli kolmessa  kokeessa  ti  
lastollisesti merkitsevästi  parempi  kuin IM + lA  
taimi ja yhdessä  huonompi,  joten useimmissa  ko  
keissa  lMk:n ja IM + lA:n välillä ei  ollut tilas  
tollisesti merkitsevää eroa.  
lMt-taimien (kymmenen koetta)  onnistuminen 
oli samaa luokkaa kuin lMk-taimella;  yhdessä 
kokeessa  se oli  tilastollisesti merkitsevästi  parem  
pi ja yhdessä  huonompi  kuin lMk-taimi. 
I = ero merkitsevä  < 10 %:n riskill  
= 



















Kuva  1. Taimien  elossaolo  kasvukausittain.  Havaintoina  kokeiden  keskiarvot.  
Fig.  1. Survival  of  seedlings in  different growing seasons. The  means of experiments as observations.  
lMk  — lAk-taimella (yksi  koe)  ei  ollut tilastol  
lisesti merkitsevää eroa muihin kokeessa  olleisiin 
taimiin. 
lMk  + IA-taimi (neljä  koetta)  oli kahdessa  
kokeessa  tilastollisesti merkitsevästi parempi  kuin 
vastaava  turveruukkutaimi. 
lMt — lAt-taimi  (yksi  koe).  Tilastollisesti mer  
kitsevää  eroa  muihin kokeessa  olleisiin taimilajeihin 
ei ollut. 
lMt  + IA-taimi,  neljä koetta,  joista kahdessa  
oli tilastollisesti merkitsevästi huonompi kuin 
vastaava  kennotaimi, kahdessa  ei  ollut  eroa. 
Kolmivuotiaita paakkutaimia  oli mukana kah  
dessa kokeessa.  Parhaiten menestyi  kaksi  kertaa 
koulittu kennotaimi,  muilla onnistuminen oli  var  
sin alhainen. 
Koulimattomia ja koulittuja taimia voitiin 
verrata  keskenään 11 kokeessa. Koulitut tai  
met menestyivät  tilastollisesti merkitsevästi 
paremmin kuin  koulimattomat taimet. Kes  
kimääräiseksi  onnistumiseksi  ja  parittaisen  t  
testin tulokseksi  näissä kokeissa  saatiin: 
Yksivuotiaita kenno- ja turveruukkutaimia 
verrattiin kymmenessä  kokeessa,  eikä niiden 
kesken  ollut tilastollisesti merkitsevää eroa: 
Verrattaessa kuudessa vanhimmassa kokees  
sa neljää yleisintä  taimilajia  keskenään ei  
minkään taimilajin kesken  ollut  tilastollisesti  
merkitsevää eroa: 
Koulitun ja koulimattomankaan taimilajin  
välillä ei siis  ollut tilastollisesti  merkitsevää 
eroa kuten  niiden keskinäisessä  vertailussa,  
jossa  mukana oli  nuorempia  kokeita. Eron 
merkitsevyys näyttää  siis  iän lisääntyessä  
pienenevän  näidenkin taimilajien  kesken  ja 
muiden taimilajien kesken ei systemaattista  
eroa ollut nuorissakaan kokeissa.  
Kaksivuotiaista koulituista  paakkutaimis  
ta kennotaimet menestyivät paremmin kuin  
turveruukkutaimet. Kaikki  kolmivuotiaat 
paakkutaimet,  kahteen kertaan koulittua 
kennotainta lukuunottamatta, menestyivät  
huonosti. Tuloksen yleistämiseen  on kuiten  
kin  suhtauduttava varoen  kahdestakin syys  
tä. Ensiksikin kokeiden määrä oli vähäinen 
ja toiseksi  pienten  koetaimierien kasvattami  
nen suurten  käytännön  erien ohella on  saat  
tanut heikentää taimien laatua. Erityisesti 
kolmivuotiailla taimilla kiinnitti  istutettaessa 
huomiota ylirehevyys  ja verson suuri koko 
juuristoon  verrattuna.  Tällä lienee ollut vai  
kutusta tulokseen. 
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Kuusen  eri  taimilajeja  oli kokeissa  mukana 
17, mutta  niiden keskinäistä  vertailua voitiin 
tehdä vain seitsemässä kokeessa,  joista nel  
jässä  taimilajien  välillä oli tilastollisesti mer  
kitsevää  eroa  (taulukko  2).  Koulimaton yksi  
vuotinen taimi menestyi  heikommin kuin  
koulitut  kaksi-  ja kolmivuotiaat  taimet. Pal  
jasjuurinen  koulittu nelivuotinen avomaatai  
mi  menestyi  paremmin kuin  vastaava  rulla  
taimi. IM +  2A-taimi menestyi  joko  parem  
min tai suunnilleen yhtä hyvin kuin muut 
taimilajit  samassa  kokeessa.  Keskimääräinen 
onnistuminen oli  kuusella hieman parempi  
kuin  männyllä. Kuusen osalta aineisto ei an  
na mahdollisuuksia kovin  pitkälle  meneviin  
päätelmiin.  
313. Paakkukoko 
Kahta tai useampaa paakkukokoa  verrattiin  
keskenään seitsemässä kokeessa. Missään 
näistä ei  paakkukokojen  välillä ollut tilastol  
lisesti  merkitsevää  eroa  (taulukko  3).  Tilanne 
oli  sama sekä männyllä  että kuusella. Tämä 
tulos koskee  vain tapauksia,  joissa erikokoi  
sissa  paakuissa  kasvatettiin taimia sama aika 
(1—3  kasvukautta).  Aineiston vähäisyyden  
takia tuloksen yleistämiseen  on suhtaudutta  
va varoen, mutta  näyttää siltä, että ainakaan 
vähäinen paakkukoon  suurentaminen ylei  
simmistä kokoluokista  (Fh  408 ja  FP  620)  ei 
oleellisesti paranna tulosta.  Tuntuva paak  
kukoon suurentaminen puolestaan  edellyttää  
monivaiheista kasvatustekniikkaa  ja lisää tä  
ten  kustannuksia.  Suurten paakkujen  kulje  
tus ja  istutus  on  myös  kallista,  joten tämäkin 
rajoittaa  suurten  paakkujen  käyttöä.  
314. Maanmuokkaus 
Muokkaamaton. Vaikka pääosa  istutusaloista 
muokataan koneellisesti,  jää osa kuitenkin 
muokkaamatta esim.  huonon sijainnin  tai vai  
kean maaston takia. Tällöin olisi hyvä  tietää, 
kuinka paljon  biologinen  tulos heikkenee,  jos  
istutus tehdään muokkaamattomaan maa  
han. Kokeessa 129 istutus  onnistui  9—24  %- 
yksikköä  heikommin muokkaamattomalla 
kuin eri tavoin koneellisesti muokatuilla 
alustoilla (taulukko  4). Laikutukseen  ja kivi  
Koe  Exp.  
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8 Kinnunen, K. 
Taulukko  3.  Taimien elossaolo  paakkulajeittain  ja kokeittain.  
Table  3.  Survival  of  seedlings according  to  pot  types in different experiments.  
*
 Paakkujen  mitat, cm  (leveys  x korkeus)  — Dimensions of pots,  cm (width  and height)  
Mä = Mänty  — Pine 
Ku = Kuusi  — Spruce  
Taulukko  4.  Taimien elossaolo  muokkaustavoittain  ja  kokeittain.  Iso  kirjain koenumeron  jäljessä  tarkoittaa  erillisiä  
koealueita, pieni  saman koealueen  jakoa kahteen  istutusajankohdan (koe  129) tai  puulajin (koe  8 ja 154  A)  pe  
rusteella. 
Table  4. Survival  of  seedlings  according to site  preparation methods  in different experiments. 
O = Muokkaamaton — Unprepared 
L = Laikutus  — Scarifying 
TTS = Lautasauraus — Disc  ploughing  
A = Auraus — Ploughing 
M = Maan kääntö  paikallaan  — Turning  over  the soil in  place  
M+O  = Ojitusmätästys — Mounding  with ditching 
TM = Tiheämuokkaus lautasauralla  — Dense disc ploughing  
J = Jyrsintä Vako-Viskalla — Vako-Viska  rotavation 
syyden  takia heikoksi  jääneeseen  piennar  
auraukseen verrattaessa  ero  ei kuitenkaan  ol  
lut  tilastollisesti  merkitsevä  (5  %:n  riskillä).  
Muokkaamattomalla alustalla tukkimiehen  
täin aiheuttama haitta ja pintakasvillisuuden  
kilpailu  ovat ankarampia  kuin muokatulla 
alustalla. Karuilla mailla istutus muokkaa  
mattomallekin alustalle on harkinnanarvoi  
nen vaihtoehto,  jos  hakkuusta on  kulunut jo 
useampi  vuosi,  jolloin tukkimiehentäin tuhot 
jäävät yleensä vähäiseksi. Koska karut maat  
uudistetaan tavallisesti  luontaisesti tai  kyl  
vämällä,  tulee istutus muokkaamattomaan 
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Laikutus,  joka oli mukana neljässä  kokees  
sa, tehtiin traktorin vetämällä kantokoukul  
la. Muokkauksella pyrittiin  ainoastaan pois  
tamaan  kunttakerros kuten perinteisessä  lai  
kutuksessa  yleensäkin.  Laikkureitakin  on  ke  
hitetty  kivennäismaamättäitä tekeviksi,  mut  
ta kokemukset näistä uusista laitteista ovat 
vielä vähäiset. Traktorilaikutuksessa paljas  
tuu  kivennäismaata enemmän kuin kuokka  
laikutuksessa,  eikä ero  kevyeen  lautasaurauk  
seen ole suuri.  Myös  istutuksen tulos oli  kes  
kimäärin varsin sama  laikutuksessa ja lautas  
aurauksessa.  
Lautasauraus on Etelä-Suomen yleisin 
maanmuokkausmenetelmä ja se  oli  mukana 
myös  useimmissa kokeissa.  Mäntyaloilla  tai  
mien elossaolo vaihteli 37—87 %:iin, kuusi  
aloilla 53—90 %:iin.  Männyllä  onnistuminen 
lautasauratulla alustalla oli useimmiten sa  
maa luokkaa kuin  mättäillä, kahdessa  ko  
keessa kuitenkin mätästys  oli tilastollises  
ti merkitsevästi parempi. Kuusella lautas  
aurausta  ja  mätästystä  voitiin verrata  kah  
dessa kokeessa,  joissa  molemmissa mätästys  
oli parempi.  
Auraus oli  kokeissa  melko kevyttä  ja  kivi  
syyden  takia palteen  muodostuminen oli  niin 
heikkoa, ettei  sitä  voitu  käyttää  istutuskoh  
tana. Näin ollen tämän tutkimuksen tulokset 
koskevat  auran  pientareeseen  istutusta. Tulos 
auran  pientareessa  ei  kovin  paljon  poikennut  
lautasauratulla alustalla ja mättäillä saadusta 
viljelytuloksesta,  kahdessa kokeessa mätäs  
tosin oli jonkin  verran  parempi.  
Mätästys tehtiin traktorikaivurilla kahta 
eri menetelmää käyttäen. Toisessa maa  
käännettiin paikallaan,  toisessa  tehtiin samal  
la ojaa  ja maa nostettiin mättäiksi sen  mo  
lemmin puolin.  Käytössä  on ollut kolmaskin  
menetelmä, jossa maa nostetaan mättäiksi 
kuopan  reunalle,  mutta tästä menetelmästä 
on ilmeisesti jo kokonaan luovuttu,  eikä  sitä 
tässäkään työssä  tutkittu.  Mätästystä  suosi  
tellaan yleensä  kalleutensa takia vain veden 
Taulukko  5. Mättään  koon  ja istutuskohdan  vaikutus elossaoloon.  Inventointi  1983.  
Table  5. Effect of  the  size  of mound  and  planting time  on survival.  Inventory in  1983.  
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10 Kinnunen, K. 
Taulukko  6.  Taimien elossaolo  kylvöajankohdan ja istutusiän mukaan  ryhmiteltynä  kymmenen kasvukauden  
jälkeen. 
Table  6. Survival  of seedlings grouped according to the sowing  date  and  planting age  after ten  growing seasons. 
Taulukko  7.  Taimien  elossaolo  istutusajankohdittain (syksy/kevät).  
Table  7. Survival  of  seedlings according to planting time  (autumn/spring). 
vaivaamille maille. Tavallinen tilanne käy  
tännön uudistusaloilla on kuitenkin se,  että 
suurin osa alasta  ei vaadi kuivatusta,  mutta 
osa alasta muodostuu marista painanteista.  
Tällaisia  myös  koealueet pääosin  olivat.  Täs  
tä  johtuen  kuivatuksella ei  ollut keskiarvotu  
lokseen sanottavaa  vaikutusta,  vaan molem  
milla mätästysmenetelmillä  saatiin likimain 
sama tulos. Kokeessa 129 tarkasteltiin  kui  
tenkin soistunutta  osaa  erikseen  ja  todettiin,  
että siellä  ojitus-mätästys  oli parempi.  Toi  
saalta ei todettu ylikuivatuksen  vaaraa, vaik  
ka  mätästystä käytettiin  kuivillakin mailla. 
Tiheä muokkaus tehtiin lautasauralla ti  
hentämällä aurausväliä. Missään kokeessa  ei 
ollut tilastollisesti merkitsevää  eroa tiheän ja 
normaalin lautasaurauksen välillä. On varsin 
luonnollista,  ettei muokkauspinnan  lisäämi  
nen vaikuttanut  viljelyn  onnistumiseen,  vaan 
sillä  on  enemmän vaikutusta taimikon myö  
hempään,  lähinnä pituuskehitykseen.  
Jyrsintä tehtiin Vako-Viska -jyrsimellä,  
jonka käyttö  on jäänyt vähäiseksi. Tulos 
muodostui hyvin  samanlaiseksi kuin lautas  
aurauksessa.  
Kolmessa  kokeessa  tutkittiin mättään koon 
ja istutuskohdan vaikutusta onnistumiseen. 
Tilastollisesti merkitseviä eroja oli vain ke  
vään 1979 istutuksessa  (taulukko  5). Yleensä 
mättään keskusta  oli  hieman parempi  istu  
tuskohta kuin  sen reuna. Mättään koolla oli 
vain vähäinen vaikutus  tulokseen,  eikä ero 
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315. Taimitarhakylvö-  ja maastoistutus  
ajankohta  
Kylvöajankohdalla  tarkoitetaan tässä ajan  
kohtaa,  jolloin taimien kasvatus  aloitettiin 
taimitarhalla. Taimet pysyivät  useimmiten si  
tä paremmin elossa mitä aiemmin niiden 
kasvatus  aloitettiin.  Ne saavuttivat yleensä  
sirkkataimivaiheen neljän viikon  iässä,  yh  
dessä kokeessa  kuitenkin vasta viiden viikon 
iässä. Istutusiän suhteen elossaolo vaihteli 
suuresti kokeittain  (taulukko  6). Istutusiät  
6—7 ja 10—11 viikkoa osoittautuivat  jonkin  
verran  muita paremmiksi.  
Istutusajankohtien  tulokset  vaihtelivat niin 
paljon  kokeittain,  ettei mikään istutusajan  
kohta ollut yksiselitteisesti  muita parempi,  
vaan pieniä  paakkutaimia  voitiin,  jonkin  ver  
ran  vaihtelevalla menestyksellä  istuttaa läpi  
kasvukauden. Aikaista  kevätistutusta ei tosin 
näissä  kokeissa  ollut mukana,  joka  ehkä osit  
tain  selittää,  ettei edes aikaisin  (kesäkuun  
kuudes) istutusajankohta  ollut juuri  muita 
parempi.  
Männyllä  kevät  oli  neljässä  kokeessa  tilas  
tollisesti  merkitsevästi parempi  istutusajan  
kohta  kuin syksy.  Yhdessä kokeessa  puoles  
taan  syksy  oli parempi ja kolmessa kokeessa  
ei  ollut tilastollisesti  merkitsevää eroa istutus  
ajankohtien  välillä.  Kuusella  kevät  oli kah  
dessa kokeessa tilastollisesti  merkitsevästi  pa  
rempi  istutusajankohta  kuin syksy  ja yhdessä  
tilanne oli toisin päin.  
Testattaessa kevään  ja  syksyn  eroa  t-testil  
lä,  käyttäen  kokeiden keskiarvoja  testiaineis  
tona,  ei  kevään  ja  syksyn  välillä  ollut tilastol  
lisesti merkitsevää eroa kummallakaan puu  
lajilla, vaikka molemmilla puulajeilla  kaik  
kien  kokeiden keskiarvo  oli kevätistutuksessa  
hieman korkeampi  kuin syysistutuksessa  
(taulukko  7). 
32. Pituus 
321. Taimilaji 
Männyn  taimet kasvoivat  selvästi  nopeam  
min kuin  kuusen  taimet (kuva  2).  Männyn 
taimilla puolestaan  ikä  selitti  parhaiten  tai  
mien pituuskehitystä.  Taimilajien  väliset pi  
tuuserot  olivat siis  useimmiten viljelyiän  mu  
kaiset,  vaikka  erot  viljelypituudessa  olivatkin  
usein vähäiset.  Taimilajilla  ei muuten näyttä  
nyt olevan suurta  vaikutusta pituuskehityk  
seen, mutta muovihuonekasvatus edisti jon  
kin verran  taimien kehitystä  verrattuna sa  
manikäisiin avomaalla kasvatettuihin tai  
miin. 
322. Maanmuokkaus 
Taimien pituuskehitys  yleensä nopeutui  
muokkauksen tehostuessa. Pelkkä kivennäis  
maan paljastaminen  (laikutus)  ei kuitenkaan 
sanottavasti vaikuttanut  taimien pituuskehi  
tykseen  (kuva  3). Siipiaurauksella  ja lautas  
aurauksella oli  likimain yhtä suuri vaikutus 
taimien  pituuskehitykseen.  Tämä johtui  il  
meisesti siitä,  että  siipiauraus  oli  melko ke  
vyttä,  koska  se  tehtiin pyörätraktorin  vetä  
mällä auralla. Vaikka siipiauraus  tehtiin ko  
etta  129 lukuunottamatta ns.  palleauralla,  
kunnollista  palletta  ei juuri  syntynyt,  joten is  
tutus jouduttiin  tekemään auran pientaree  
seen. Poikkeuksena oli koe 8, jossa  syntyi  
hyvä  palle,  koska  maa oli kivetöntä. 
Männyn  taimien pituuskehitys  oli  nopein  
ta mätästetyllä  maalla,  kuusen  taimet sen si  
jaan  kasvoivat  kokeessa  8  paremmin auratul  
la kuin mätästetyllä maalla. Mättään ja 
auranpalteen  ominaisuudet olivat  varsin lä  
hellä toisiaan,  joten on vaikea sanoa,  mistä  
ero johtui.  Muissa kokeissa  muokkauksen 
vaikutus  männyn  ja kuusen pituuskehityk  
seen oli samansuuntainen. 
Jyrsintäkäsittelyt  vaikuttivat eri  tavalla 
männyn  kuin kuusen  taimien pituuskehityk  
seen (kuva 4). Männyllä  lautasauratulla ja 
Vako-Viska jyrsimellä käsitellyllä  maalla 
taimet kasvoivat  yhtä hyvin.  Sekoitettaessa 
maata  enemmän männyn  taimien kasvu  pa  
rani.  Kuusen  taimet puolestaan  kasvoivat  
selvästi hitaammin lautasauratulla kuin  Va  
ko-Viskalla  jyrsityllä maalla. 
Lajittuneella  maalla taimet kasvoivat  pa  
remmin lautasauralla täysmuokatulla  maalla 
kuin tavallisella harvaan lautasauratulla 
maalla (kuva  5).  Moreenimaalla eroa oli  vain 
yhdessä  kokeessa.  Mätästetyllä maalla sekä  
männyn  että kuusen taimet kasvoivat no  
peammin  kuin lautasauratulla maalla (kuva  
6).  Ojitusmätästetyllä  maalla taimet kasvoi  
vat yleensä hieman nopeammin  kuin paikal  
leenmätästetyllä  maalla. Poikkeuksena oli 
karu  lajittunut  maa (kuva  7,  koe  170  A),  jossa  
pituuskehitys oli  nopeampaa paikalleenmä  
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Kuva  3. Taimien  pituuskehitys  eri  tavoin  muokatuilla  kasvualustoilla.  
Fig.  3. Height growth of  seedlings on differently prepared sites. 
Kuva  4.  Taimien  pituuskehitys  eri  tavoin  lautasauratul  
la  ja jyrsityllä  alustalla.  
Fig.  4. Height development of  seedlings on  sites with  dif  
ferent disc  ploughing and  rotavation  methods.  
Kuva  5. Männyn  taimien  pituuskehitys normaalisti  ja 
tiheään  lautasauratulla  alustalla.  
Fig.  5.  Height  development of  seedlings on both  normally 
and  densely disc  ploughed sites. 
tästetyllä  maalla. Isoissa  mättäissä taimet 
kasvoivat  yleensä  hieman nopeammin  kuin  
pienissä  mättäissä. 
323. Taimitarhakylvö-  ja maastoistutus  
ajankohta  
Mitä aiemmin keväällä taimien kasvatus  oli  
aloitettu sitä pitempiä  taimet yleensä olivat 
vielä kymmenen  kasvukautta  viljelyn  jälkeen  
(taulukko  8). Vain kesäkuun lopun  ja heinä  
kuun kylvöerien  taimet olivat  kuitenkin kai  
kissa  kokeissa  johdonmukaisesti  muiden kyl  
vöerien taimia lyhyempiä.  Taimien istutusiän  
vaikutus  pituuteen  oli  vähäinen. 
33. Taimien kehitystä  haitanneet tekijät 
Kilpaileva  kasvillisuus  muodostui pääasiassa  
pintakasvillisuudesta  ja vesoista,  mutta vä  
häisessä määrin vaurioita (vaurio-termiä  käy  
tetään sekä tässä että jatkossa  yhteisnimenä  
vaurioille ja tuhoille)  aiheuttivat myös  vart  
tunut  puusto ja muut taimet (taulukko  9). 
Sienet olivat yleisimpiä vaurionaiheuttajia  
männyllä. Lumikariste  ja  männynversoruoste  
aiheuttivat enimmät vauriot, muita tavattiin 
vain vähän. 
Hyönteisistä  yleisin  oli  tukkimiehentäi,  jo  
ka  aiheutti  puolet  hyönteisvaurioista.  Muista  
tuhohyönteisistä  tavattiin pihkakääriäistä,  
mäntypistiäistä  ja ytimennävertäjää.  Osasta  
hyönteisvaurioita  ei  voitu määrittää aiheutta  
jaa. 
Nisäkkäät,  pääasiassa  hirvi aiheuttivat 
myös  jonkin  verran  vaurioita,  samaten  myy  
rät vähäisessä määrin. Linnuista vain metson  
todettiin aiheuttaneen vaurioita, myöskin  
melko vähän. 
Perkauksen  yhteydessä oli aiheutettu vä  
häisiä vaurioita myös  kasvatettaville taimille, 
samaten hakkuutähteet olivat aiheuttaneet 
haittaa taimille. 
Halla haittasi suuresti kuusentaimien kehi  
tystä. Muita vaurionaiheuttajia  kuusentaimil  
la oli selvästi  vähemmän kuin männyllä. Eri  
tyisesti sieni- ja hyönteisvaurioita,  joita män  
nyn taimilla oli  runsaasti,  kuusentaimilla  oli  
vähän. 
Rouste haittasi jonkin  verran sekä män  
nyn- että kuusentaimia. 
Liika märkyys  oli  hieman yleisempää  kuin 
liiallinen kuivuus,  joka myös haittasi  taimia.  
Näiden molempien  vaurionaiheuttajien  ylei  
syys  oli  männyllä  ja  kuusella samaa suuruus  
luokkaa. 
Eroosio aiheutti  vain vähäisiä vaurioita  tai  
mille. 
Lumituhoja  esiintyi  männyllä  enemmän 
kuin kuusella,  mutta haitta jäi männylläkin  
varsin pieneksi.  
Ravinteiden puute tai  epätasapaino  aiheutti 
taimiin puutosoireita  tai  epänormaalia  kas  
vua. Kuusella ravinnepuutetta  ilmeni vain 
vähän ja kasvuhäiriöitä ei lainkaan. 
Jo taimitarhalta saatu huono taimiaines ja 
istutusvirheet kirjattiin  myös  vaurionaiheutta  
jiksi, ensin mainittu  pelkästään  männylle, is  
tutusvirheitä oli vähän myös kuusella. 
Melkoista osaa  vaurionaiheuttajista  ei  pys  
tytty  tunnistamaan. Tällaiset tapaukset,  jois  
sa vaurio voitiin havaita,  muttei tunnistaa,  
luokiteltiin tunnistamattomiksi. Tyhjät vilje  
lykohdat, joissa olleet  taimet olivat  hävin  
neet, merkittiin omaan ryhmäänsä.  Näiden 
osuus  luonnollisesti kasvoi  viljelystä  kulu  
neen ajan  lisääntyessä.  
Taulukko  8.  Taimien  pituus  (cm)  kylvöajankohdan ja istutusiän  mukaan  kymmenen kasvukauden  jälkeen. 
Table  8. Height  of  seedlings (cm)  according to the  sowing date  and  planting age  after ten growing seasons. 
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Kuva  6.  Taimien pituuskehitys  laikutetulla, lautasaura  
tulla  ja eri  tavoin  mätästetyllä alustalla.  
Fig.  6.  Height development of  seedlings  on  scarified,  disc  
ploughed and  differently mounded  sites. 
34. Latvan ja päätesilmun  normaalius 
Vuosina 1980—83 inventointiin liitettiin sil  
mun  ja viimeisen vuosikasvaimen tarkastus,  
jossa  määritettiin oliko taimella normaali yk  
si  pääverso  ja normaali päätesilmu. Kuusella 
tarkasteltiin vain viimeistä vuosikasvainta,  
silmutarkastelua  ei  tehty. 
Männyllä  normaalien silmujen  ja latvojen  
osuus  vaihteli vähän yli 50 %:sta  lähelle 100 
%.  Sekä latva- että  silmuhäiriöiden esiinty  
minen oli luonteeltaan satunnaista;  edes  edel- 
Kuva  7.  Männyn taimien  pituuskehitys eri  tavoin  mä  
tästetyllä  alustalla.  
Fig.  7.  Height de\elopment of  pine  on differently  mounded  
sites. 
Lisen vuoden silmuhäiriöiden määrä ei ko  
vinkaan hyvin  ennustanut seuraavan  vuoden 
latvahäiriöiden määrää. Eri koealueiden vä  
lillä oli  jonkinlaisia  tasoeroja,  mutta  myös  
kään kasvupaikalla  ei  näyttänyt olevan rat  
kaisevaa  vaikutusta  häiriöiden esiintymisrun  
sauteen.  Yhtä satunnaisesti  häiriöt näyttivät  
sijoittuvan  myös  eri  vuosina perustettuihin  ja 
inventoituihin kokeisiin.  Taimien iän lisään  
tyessä  normaalien latvojen  ja  silmujen  osuus  
lisääntyi jonkin verran (kuva 8).  Kaiken 
kaikkiaan  voidaan todeta,  että  selvää syytä  
häiriöihin ei löydetty,  vaan niiden esiintymi  
nen vaikutti jokseenkin  satunnaiselta. Tässä 
mitassa  esiintyessään  häiriöillä ei myöskään  
liene suurta vaikutusta metsikön tuottoon, 
koska  valtaosa puustosta kehittyy  kuitenkin 
aikaa  myöten normaaliksi.  Hallan on epäilty  
aiheuttavan taimien silmuhäiriöitä (Kaunisto  
ja Kinnunen 1985,  Rikala 1985)  ja  joskus  se  
voi aiheuttaa myös  pahoja  versovaurioita,  
kuten  v. 1984 tapahtui  (Raitio  1985). Koska 
selviä,  näkyviä  hallavaurioita esiintyy  män  
nyllä  kuitenkin erittäin harvoin,  ei  hallaa ole 
pidetty  männyn taimien ongelmana.  To  
dennäköistä on, että halla on ainakin osa  
Taulukko  9. Vaurionaiheuttajien yleisyys  kasvukausittain  (%).  
Table 9. Frequency of  the  causes of  damage in  different growing  seasons (%).  
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Kuva  8. Normaalilatvaisten  ja -silmuisten  taimien  osuus 
kasvukausittain.  Pisteet  ovat  koekohtaisia  keskiarvo  
ja. 
Fig.  8. Proportion of  normally developed tops and  buds in  
seedlings in  different growing seasons. Points  refer to 
the means of  each  experiment  separately. 
syy  männyn  silmuhäiriöihin. Ruotsissa  män  
nyn  hallavaurioihin on myös kiinnitetty  
huomiota ja siellä on kokeiltu  sekä keino  
tekoisia suojia  että matalaa verhopuustoa  
taimien suojaamiseksi  hallaa vastaan  (Odin  
ym. 1984). 
Kuusella yksilatvaisten  taimien osuus  oli 
aluksi  samaa luokkaa kuin  männyllä,  mutta 
taimien iän lisääntyessä  kuusella yksilatvais  
ten  taimien osuus,  toisin kuin  männyllä,  py  
syi  samana tai  jopa hieman laski. Halla lie  
nee kuusella  pääsyy  latvan ja  silmun  häiriöi  
hin. Kuusella esiintyikin useina vuosina sel  
viä näkyviä  hallavaurioita.  
4. TULOSTEN  TARKASTELU  
Tähän työhön  on koottu  päätulokset  useista 
kokeista  ja  jätetty  yksittäisten  kokeiden tar  
kastelu vähemmälle huomiolle. Kokeet pe  
rustettiin maantieteellisesti  suppealle  alueelle,  
jolloin  yksi  hajontaa  lisäävä tekijä  jää pois,  
mutta  tulosten yleistettävyys  myös  supistuu.  
Runsaasti  hajontaa  aiheuttaa se,  että kokeet  
perustettiin  eri  vuosina,  jolloin sekä  taimima  
teriaalin erot  että istutusajankohdan  sää  vai  
kuttavat  tuloksiin. Se puolestaan  lisää tulos  
ten  yleistämiskelpoisuutta  käytäntöä  ajatel  
len. 
Männyn  ja kuusen  taimien kuolleisuudessa 
kasvukausittain  oli  selvä  ero.  Männyn  taimia 
kuoli eniten heti ensimmäisen kasvukauden 
aikana,  kuusen  taimet  sen sijaan  pysyivät  
aluksi  hyvin  elossa  ja vasta  tarkastelujakson  
lopussa  (8 —10 kasvukautena)  niiden kuollei  
suus  tuli lähelle männyn  taimien kuolleisuut  
ta. Kun vertaillaan eri  tutkimuksissa  saatuja  
kuolleisuuksia,  on siis  tarpeen  ottaa huo  
mioon, minkä ikäisistä  taimista on kyse,  
vaikka Etelä-Suomessa kuolleisuuden lisään  
tyminen  ei  olekaan yhtä  suurta  kuin  Pohjois  
suomessa (vrt. Pelkonen ym. 1982,  Pohtila ja 
Pohjola  1983,  Pohtila ja  Valkonen 1985).  
Käytännön  metsänuudistusaloilta on män  
nyn ja kuusen istutuksen  onnistumisesta saa  
tu vaihtelevia tuloksia.  Kinnunen ja Riikilä  
(1986)  totesivat Pirkka-Hämeessä kuusen is  
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tutuksen onnistuneen selvästi  huonommin 
kuin  männyn  istutuksen.  Keski-Suomessa  ei 
männyn ja kuusen  istutuksen onnistumisessa 
ollut eroa (Hokajärvi  1988). Huomattavasti 
edellisiä selvityksiä  laajemmassa  aineistossa  
kuuden eteläisen metsälautakunnan alueella 
kasvatuskelpoisia  viljelytaimia  oli enemmän 
kuusen kuin männyn  istutusaloilla  (Räsänen  
ym. 1985). Päälinjaksi  tämän ja aiempien  
tutkimusten perusteella  voidaan vetää, että 
keskimäärin kuusen istutus onnistuu hieman 
paremmin  kuin männyn  istutus,  mutta myös 
kuusen istutuksen onnistumisessa esiintyy  
suurta  hajontaa.  Pääsyy  tähän lienee halla,  
joka  tässäkin tutkimuksessa  todettiin kuusen 
pääasialliseksi  vaurioittajaksi.  
Tulosten yleistämiskelpoisuus  männyn  
osalta on  paras  käytännössäkin  eniten käy  
tettyjen  taimilajien,  IM + IA ja lMk osalta.  
Melko hyvänä  yleistämiskelpoisuutta  voi  
daan pitää myös  lMt:n  ja  lM:n osalta. Mui  
den taimilajien  kohdalla kokeiden määrä oli  
vähäinen,  joten  sattumalla voi olla  vaikutus  
ta tulokseen. Näiden osalta tarkastelu on 
syytä  rajoittaa  taimilajien keskinäiseen ver  
tailuun samoissa kokeissa.  Taimet tulivat 
pääasiassa  yhdeltä (Metsäntutkimuslaitoksen  
Suonenjoen)  taimitarhalta, joten taimilajien 
vertailu keskenään on  luotettavampaa  kuin  
tapauksessa,  jossa  taimilajit  olisi tuotu eri  
taimitarhoilta. Koska kuitenkin taimilajien 
"hyvyyssuhteet"  saattavat vaihdella taimi  
tarhoittain, tulokset eivät  välttämättä sellai  
senaan päde muiden taimitarhojen  taimiin. 
Vaikka  koulimattomat taimet menestyi  
vätkin hieman huonommin kuin  koulitut,  
niiden käyttö  karuilla kasvupaikoilla  on pe  
rusteltua halpuutensa  takia.  Yksi  kasvukausi  
avomaalla ei kuitenkaan näytä riittävän,  
vaan taimet on syytä  kasvattaa  joko muovi  
huoneessa tai  mieluummin kaksi  kasvukautta  
avomaalla. Koulittujen  paljasjuuristen  ja rul  
lataimien käyttö  on paikallaan silloin, kun 
halutaan taimien nopeaa alkuunlähtöä pin  
takasvillisuuden kilpailun  takia. Yksivuotiail  
la  kenno- ja turveruukkutaimilla saatiin sa  
ma  biologinen  tulos  kuin  koulituilla taimilla. 
Alkuunlähtönopeudessa  ne hävisivät kouli  
tuille taimille. Teknis-taloudelliset seikat 
puoltavat  pienten paakkutaimien käyttöä  
(käsittely  helpompi  koneistaa ja istutus no  
peampaa).  Paakkutaimet eivät myöskään  ole 
yhtä  arkoja käsittelyvirheille  kuin  paljasjuu  
riset  taimet,  joten  käytännössä  paakkutaimil  
la  olettaisi  päästävän  suhteellisesti  ottaen  pa  
rempaan tulokseen kuin pienipiirteisessä  koe  
toiminnassa. Käytännön  metsänuudistamisa  
loilla ei  kuitenkaan ole  havaittu  systemaattis  
ta  eroa  paljasjuuristen  koulittujen  ja  yksivuo  
tisten  paakkutaimien  välillä (Kinnunen  ja 
Riikilä 1986, Kinnunen ja  Vanamo 1987).  
Paljasjuuriset  taimet ovat nähtävästi nopean 
alkukehityksensä  ansiosta  selvinneet parem  
min pintakasvillisuuden  kilpailusta  ja täten 
tasanneet  alkuvaiheessa mahdollisesti synty  
neen eron. 
Kaksi- ja kolmivuotiailla paakkutaimilla  
istutuksen onnistuminen oli melko huono. 
Tulos viittaa siihen,  että pienet  kennot ja 
turveruukut  eivät  kovin  hyvin  sovellu yhtä  
kasvukautta  pitempään  kasvatukseen,  vaan 
taimet olisi ensimmäisen kasvukauden jäl  
keen koulittava isompaan  paakkuun.  Ilman 
koulintaa paakun  suurentaminen ei näyttä  
nyt  parantavan tulosta. Parviaisen (1984)  
tutkimuksessa Itä-Suomessa kaksivuotiaiden 
paakkutaimien  elossapysyminen  oli  parempi  
kuin  paljasjuuristen  taimien ja yksivuotiaiden  
paakkutaimien.  Ilmeistä  on,  että  taimien laa  
tu vaihtelee kasvukausittain ja taimitarhoit  
tain,  joten taimien ikä  ja kasvatustapa  eivät 
kovin  hyvin  selitä taimien elossapysymistä  is  
tutuksen jälkeen. Vastaavanlaisia,  vuosittain  
vaihtelevia tuloksia  on saanut  myös Tasanen 
(1980)  samalla taimitarhalla kasvatetuilla 
kaksivuotiailla koulituilla paljasjuurisilla  ja 
rullataimilla sekä yksivuotiailla  kenno- ja 
turveruukkutaimilla. Mitään systemaattista  
eroa taimilajien  välillä  ei  ollut. Satunnaiset 
erot  taimilajien välillä puolestaan  johtuvat  
siitä, että taimikasvatuksessa ei päästä  eikä 
kustannussyistä  kannata pyrkiäkään  "täydel  
liseen" säätöön kasvatusoloissa (Räsänen  
1981). 
Kasvatettaessa taimia seinällisissä paa  
kuissa  juuret alkavat usein kiertyä  paakun  
seinää pitkin.  Ruukun pienentyessä,  seinän 
koventuessa  ja kasvatusajan  jatkuessa juur  
ten  kiertyminen  lisääntyy  (Kinnunen  ja  Lau  
rila  1983).  Vaikka  juuriston  epämuodostumi  
sen ei olekaan todettu vaikuttavan taimien 
kuolleisuuteen,  on hyvämuotoinen  juuristo  
todettu tärkeäksi taimien jatkokehityksen  
kannalta,  koska  juuriston epämuodostumi  
nen  näyttää lisäävän tyvilenkoutta. Paljas  
juurisilla ja kennotaimilla on havaittu enem  
män tyvimutkia ja -lenkoutta kuin turve  
ruukkutaimilla (Kinnunen  ja Laurila 1983,  
Parviainen ja  Antola 1986).  Uutena ratkaisu  
na  juuriston  kiertymisongelmaan  on  kehitet  
ty ns. kuutiopaakkumenetelmä,  jossa  paak  
kutaimet kasvatetaan ilman ruukkua ja 
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paakku  tehdään leikkaamalla turvelevy  kuu  
tioiksi (Parviainen  1985). 
Pienet paakkutaimet  ovat  juuriston  sopu  
suhtaisen kehittymisen  kannalta suositelta  
via, mutta niitä käytettäessä  menetetään istu  
tuksella saatavaa  aikavoittoa kylvöön  ja 
luontaiseen uudistamiseen nähden. Myös  
kään istutuksen onnistuminen pienillä,  alle 
vuoden ikäisillä paakkutaimilla  ei  yleensä  ol  
lut hyvä. Istutusiät 6—7 ja 10—11 viikkoa 
olivat kuitenkin  jonkin  verran  muita parem  
pia.  Kinnunen ja Lähde (1972)  ovat  seuran  
neet kennotaimien versojuurisuhteen  (verson  
kuivapaino/juuriston  kuivapaino)  kehitystä  
taimitarhalla ja  todenneet sen aaltoilevan si  
ten, että se ensimmäisen kerran  laskee 5—7 
viikon iällä ja uudelleen 11.  viikosta eteen  
päin.  Versojuurisuhteella  pystytään  ainakin 
jossain  määrin kuvaamaan taimien metsän  
viljelyarvoa,  mutta koska  lopullinen  tulos 
muodostuu monen osatekijän  yhteisvaiku  
tuksesta,  ei se yksin riitä selittäjäksi,  vaan 
mukaan täytyisi ottaa paljon  enemmän 
muuttujia  niin taimien kasvatusvaiheen  kuin  
myös  istutuksen  jälkeisistä  olosuhteista. 
Muokkausmenetelmät voidaan karkeasti 
jakaa  täysin  muokkaamattoman lisäksi  kah  
teen  pääryhmään.  Ensimmäisessä ryhmässä  
muokkauksen päävaikutus  on  kivennäismaan 
paljastaminen.  Tähän ryhmään  kuuluvat lai  
kutus,  lautasauraus ja piennarauraus.  Toisen 
pääryhmän  muodostavat menetelmät,  joissa  
maata joko  kuohkeutetaan paikallaan  tai  
siirretään toiseen paikkaan.  Tähän ryhmään  
kuuluvat jyrsintä, palleauraus ja mätästys.  
Ensimmäisessä ryhmässä  kivennäismaan ra  
kenne säilyy  pääosin  muuttumattomana, toi  
sessa  ryhmässä  maan ilmatilavuus kasvaa  ja 
taimien syntypiste  kohoaa ympäristöään  kor  
keammalle. Päälinjaksi  aiemmista tutkimus  
tuloksista voidaan vetää, että muokkauksen 
tehostuessa istutuksen onnistuminen paranee 
ja taimien pituuskehitys  nopeutuu. Sama  lin  
ja  näkyi  myös tämän tutkimuksen tuloksissa.  
Muokkaamattomalla istutus onnistui huo  
noimmin. Sen sijaan  tässä  tutkimuksessa ei 
ollut selvää  systemaattista  eroa maanpinnan  
paljastavien  (traktorilaikutus,  lautasauraus ja  
piennarauraus)  muokkausmenetelmien välil  
lä. 
Saksan (1987)  inventointitutkimuksessa  
Keski-Suomessa istutustaimien määrä oli  
suurempi lautasauratuilla kuin piennaraura  
tuilla uudistusaloilla. Luontaisen täydennyk  
sen ansiosta piennarauratuilla  aloilla oli  kui  
tenkin enemmän kasvatuskelpoisia  taimia 
kuin lautasauratuilla. Inventointiaineiston 
käyttöä  muokkausmenetelmien vertailuun ra  
joittaa vaara,  että  menetelmät ovat syste  
maattisesti sijoittuneet  erilaisille kasvupai  
koille.  Kokeellisissa  tutkimuksissa  on  yleensä  
aurauksella saatu parempia  tuloksia kuin  
laikutuksella (Pohtila 1977, Tasanen 1980, 
Rauloja  Rikala 1981). 
Mätästys  oli laikutuksen,  lautasaurauksen 
ja piennaraurauksen  kanssa  tasavertainen tai 
parempi  istutuksen onnistumisessa. Taimien 
pituuskehitys  oli  mätästetyillä aloilla selvästi  
nopeinta. Vastaavia tuloksia  on  saatu  useista 
muista tutkimuksista (Laiho 1979, Lähde 
ym. 1981, Rauloja  Rikala 1981, Parviainen 
1984). 
Yhteenvetona muokkauksesta  voidaan to  
deta, että yleisesti  käytetyllä  lautasaurauksel  
la päästään  kohtalaisen hyvään  tulokseen 
pääosalla  uudistusaloista,  mutta erityisesti  
ongelmallisilla  aloilla voidaan lautasaurausta 
tehokkaammalla muokkauksella nopeuttaa 
ja varmentaa  uudistamista (Laiho 1979, 
1984,  Laihoja  Kinnunen 1985).  Tiiviillä, ma  
rilla  mailla tarvitaan ojitusta,  jotta  ne saatai  
siin nopeasti  potentiaalisten  mahdollisuuk  
siensa edellyttämään  kasvukuntoon. Tällöin 
pienillä  kuvioilla,  joita pääosa  uudistusalois  
ta  on, mätästys on  nykyisin  käytössä  olevista  
menetelmistä kalleudestaan huolimatta var  
teenotettavin. Suurilla kuvioilla on ilmeisesti  
edullisempaa  käyttää  kahta menetelmää: 
traktorikaivuria ojitukseen  ja lautas-  tai sii  
piauraa  varsinaiseen muokkaukseen. 
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SUMMARY 
Effect  of  seedling  type  and  site  preparation  on  the  initial development  of  Scots  
pine and  Norway  spruce  seedlings  
The investigation is  based  on 42 experiments which 
were established  in  1973—82  in  West Finland  (N  
61°40", E 21°45" —23°40", elevation  40 —185  m above  
sea level).  Pine  was  studied  in  28,  spruce  in  7  and  both  
pine and  spruce  in  7  experiments.  The  experiments were 
on moderately good sites.  
The layout was  a randomized  block  design. The  
minimum  and  most  frequently used  number  of blocks  
was  four.  Each  treatment was  represented  by  25  sample 
seedlings in  each  block.  The  main  analysis  method  was  
the  analysis  of variance and  Tukey's  W range  test. 
HSDq.OS indicates  the  value  above which  differences  are  
significant  at  less  than  5 %  risk  level.  W indicates  the  
value above  which  differences are  significant  at  different  
risk  levels.  The risk  levels  are described  with  both F and  
W values by  employing the  following commonly used  
symbols: 
Marking of seedling  types  is  according  to Raulo  and  
Hinttala  (1972): 
Arabic  figures indicate  how  many  growing seasons the  
seedling has  grown  on the  site mentioned  after the  
figure. 
A = in  the  open air  
L = heated  plastic  greenhouse 
M = unheated  plastic  greenhouse 
Additional  marks  on containerized  seedlings: 
r  = transplanted in  plastic  rolls  
k  = sown or  transplanted in  paper  pots 
t  =  sown or  transplanted in  peat  pots  
y  
= sown in  a set  of rigid plastic  containers  (Koppar  
fors) 
Transplanting or  removal:  
+  = spring or summer  transplanting 
X = autumn transplanting 
— = removal  without  transplanting 
Bare-rooted  pine transplants  usually thrived  better  than  
seedlings. Otherwise  there  were only  slight  differences  
between  the seedling types. Although statistically  
significant differences  between  seedling types  were  
obtained  in individual  experiments,  the results  were  
ambiguous to such  an extent  that  the  use  of the  mean 
values  of the  experiments  as observations produced no 
statistically  significant differences  between  the four  
most  frequently used seedling types (bare-rooted 
seedlings and  transplants, paper  and  peat  pot  seedlings).  
Similarly,  spruce  transplants thrived  better than  
seedlings. The  mean survival  percentages  of pine  and  
spruce  were nearly the  same, although the  deviation  
was slightly wider  in  spruce.  
Seedlings were grown  in  the nursery  in  pots  of 
different  sizes  for the same  period of  time (1—3  
growing seasons).  No  statistically  significant  differences  
were found  in  their  development after planting in  the  
field.  
Two or more  (six  at the  most)  site  preparation 
methods  were compared  in  19 experiments. There were 
statistically significant differences  between  the site  
preparation methods only in  five  experiments.  A  poorer  
result  was  obtained  on unprepared sites  than  on  disc  
ploughed and  mounded  sites. The results  varied  from  
one experiment to another  when the different  site  
preparation methods  were concerned  so that  none of 
the methods could  be said  to be  unambiguously 
superior or  inferior.  The  reason for this  was  probably 
that  the  sample plots were mostly situated  on moder  
ately  dry sites,  which  makes  it  unimportant how  the  
mineral  soil  is  exposed. Mounding proved the  best  
method  on paludified sites.  
The spring was the  safest  planting time in  most  
experiments,  although not always.  The  mean difference  
between  the  spring and  autumn remained  quite small  
when  calculated  as the  mean of all  the  experiments. 
When small  containerized  (less than one-year-old) 
seedlings were  used, the  planting ages  of 6—7  and  
10—11 weeks were  slightly better  than  the  other  ones. 
About 70  %  of pine seedlings on the  average  survived  
after B—lo8 —10 growing seasons. The mortality of pine 
seedlings was highest during the first  growing season,  
whereas  only  few  spruce seedlings died  during that  
season. From  the  second  growing season on the  annual  
mortality of spruce seedlings was at the  same level.  
Pine  seedlings grew faster  than  spruce.  Height differ  
ences  between  the  seedling types  were usually dependent 
on the  planting age,  even if  the  planting height were 
almost the  same. Growing in  the  plastic  greenhouse 
improved the  height development of  seedlings as com  
pared to seedlings of  the  same age  grown  unsheltered  in  
the  open  air.  
The average  height development of  seedlings was 
fairly  similar  on scarified  and  disc-ploughed sites  as 
well  as on plough shoulders.  The fastest growth of 
seedlings occurred  on mounds  and  plough ridges. 
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